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@ Verfahren und Vorrichtung zur Flotation von Storstoffen aus einer wassrigen Faserstoffsuspension 

(57) Das Verfahren dient der Flotation von Storstoffen aus 
einer wassrigen Faserstoffsuspension (S) undwird insbe- 
sondere bei der Aufbereitung von bedrucktem oder 
sonstwie verschmutztem Altpapier verwendet. In der 
Zugabezone (4) wird die Faserstoffsuspension (S) in den 
bereits gebildeten Schaum (2) eingefuhrt und sinkt dann 
in diesem zu einer Flussigkeitsschicht (6) ab, aus der der 
Gutstoff (S') abgezogen wird. Der aufsteigende Schaum 
wird z. B. durch einen seitlichen Ringkanal (8) an der Zug- 
abezone (4) vorbeigefuhrt und weiter entwassert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Flotation 
von S tors toff en aus einer wassrigen Faserstoffsuspension 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 5 
[0002] Verfahren der genannten Art werden verwendet, 
um aus einer wassrigen Faserstoffsuspension zumindest ei- 
nen Teil der darin suspendierten Storstoffteilchen auszu- 
scheiden. Bekanntlich wird bei einer Flotation ein die auszu- 
scheidenden Stoffe enthaltender Schaum oder Schwimm- 10 
schlamm gebildet. Ein typischer Anwendungsfall eines der- 
artigen Verfahrens ist die Aufbereitung von einer aus be- 
drucktem Altpapier gewonnenen wassrigen Faserstoffsus- 
pension, in der die Druckfarbenpartikel bereits von Fasern 
abgelost sind, so dass sie sich ausflotieren lassen. Der hier 15 
beschriebene Flotationsvorgang nutzt die Unterschiede zwi- 
schen Faserstoff und unerwiinschten Feststoffteilchen in der 
Art, dass der Faserstoff auf Grund seiner Hydrophilie in der 
Faserstoffsuspension verbleibt, wahrend die angesproche- 
nen Feststoffteilchen hydrophob sind und deshalb zusam- 20 
men mit den Luftblasen in den Schaum gelangen. Neben 
den Druckfarbenpartikeln gibt es auch eine Vielzahl weite- 
rer Stoffe, die hydrophob sind und sich daher durch Flota- 
tion von dem Faserstoff trennen lassen. Solche Stoffe sind 
insbesondere Kleber, feine Kunststoffpartikel und eventuell 25 
auch Harze. Wenn durch das Flotations verfahren Fasern von 
Verunreinigungen getrennt, also nicht alle Feststoffpartikel 
aussortiert werden sollen, spricht man von selektiver Flota- 
tion. Der ebenfalls benutzte Begriff "Flotationsdeinking" 
wird in der Regel nicht nur fiir die Entfernung von Druckf ar- 30 
benpartikeln (ink = Druckfarbe) sondern auch allgemeiner 
fiir die selektive Flotation von Verunreinigungen aus Faser- 
stoffsuspensionen verwendet. 

[0003] Der Stand der Technik beziiglich Flotationsverfah- 
ren fiir Faserstoffsuspensionen ist bereits sehr weit fortge- 35 
schritten. Daher gibt es Losungen, welche durchaus geeig- 
net sind, einen groBen Teil der Feststoffpartikel durch Flota- 
tion zu entfernen. Da Flotationsanlagen relativ aufwandig in 
der Beschaffung und im Betrieb sind, ist es ein verstandli- 
ches Ziel, deren Effekt zu verbessern oder den notwendigen 40 
Aufwand fiir das Erreichen desselben Ergebnisses zu redu- 
zieren. 

[0004] Ein Verfahren, bei dem die Zugabe der Faserstoff- 
suspension in den bereits gebildeten Schaum erfolgt, ist 
z. B. aus der DE 198 23 053 bekannt. 45 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, Flota- 
tions verfahren dieser Art weiter zu verbessern. Reinigungs- 
ergebnis und/oder die Ausbeute des Verfahrens sollen ge- 
steigert werden. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 50 
spruchs 1 in vollem Umfang gelost. 

[0007] Da bei Verfahren dieser Art die unbeliiftete Faser- 
stoffsuspension in den aufsteigenden Schaum zugegeben 
wird, trifft sie auf einen bereits gebildeten Lufiblasenver- 
bund mit sich dazwischen befindenden Fliissigkeitskanalen. 55 
Auf diese Weise wird das Gegenstromprinzip realisiert. 
D. h., dass die "schmutzigste" Suspension mit den bereits 
sehr stark beladenen Luftblasen in Kontakt kommt, auf dem 
Weg nach unten standig sauberer wird, wobei auch die dann 
angetroffenen Luftblasen weniger Schmutzfracht tragen. 60 
Dieses bekannte und ohnehin schon vorteilhafte Prinzip 
wird dadurch wesentlich verbessert, dass der aufsteigende 
verdichtete Schaum in einen Bereich abwandern kann, in 
dem keine Suspension von oben nachflieBt. Dort dickt der 
Flotationsschaum weiter ein und ist besonders geeignet, die 65 
angelagerten Storstoffe zu binden und abzufiihren. Das bei 
der Eindickung ablaufende Schmutzwasser kann im Be- 
darfsfall gesammelt und separat abgezogen werden. 
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[0008] Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlautert 
an Hand von Zeichnungen. Dabei zeigen: 
[0009] Fig, 1 schematisch: Durchfiihrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens mit einer offenen Flotationszelle; 
[0010] Fig. 2 schematisch: Durchfiihrung des Verfahrens 
an Hand einer Flotationssaule; 

[0011] Fig. 3 Ansicht von unten auf eine spezielle Zufiihr- 
einrichtung; 

[0012] Fig. 4 + 5 zwei Ausfiihrungsformen der Zufiihrein- 
richtung; 

[0013] Fig. 6 eine Zufiihreinrichtung mit Stromungsum- 
kehrung; 

[0014] Fig. 7 + 8 zwei Variationen der in Fig. 6 gezeigten 
Zufiihreinrichtung. 

[0015] In Fig. 1 wird das Flotations verfahren an Hand ei- 
ner Flotationszelle beschrieben. Durch Zugabe von Gas G, 
hier durch porose Rohre 5 im Bodenbereich der Flotations- 
zelle, werden Gasblasen 1 gebildet, von denen nur wenige 
und diese iibertrieben groB gezeichnet sind. Sie steigen aus 
der Fliissigkeitsschicht 6 entgegen dem anliegenden Schwe- 
refeld auf. Grundsatzlich kann das anliegende Schwerefeld 
die Erdgravitation sein oder in entsprechend anderen Aus- 
fiihrungsformen durch Zentrifugalkrafte verstarkt werden. 
(In solchen Fallen bedeutet "oben" gleich "in Gegenrichtung 
zum Kraftfeld"). Die aufgestiegenen Luftblasen sammeln 
sich oberhalb der Fliissigkeitsschicht 6 im Schaum 2. Dieser 
ist an dieser Stelle noch relativ wassrig, weshalb sich die 
Grenzflachen der Blasen iiberwiegend kugelformig ausbil- 
den: Man spricht dann oft von Kugelschaum. In diesen 
Schaum wird von oben durch eine Zufiihreinrichtung 7 die 
Faserstoffsuspension S eingefiihrt, welche dann gegen die 
Steigrichtung des Schaumes 2 nach unten sinkt. Die Zug- 
abezone 4, in der sich die Faserstoffsuspension S mit dem 
Schaum vermischt, ist durch ein gestrichelt gezeichnetes 
Rechteck angedeutet. ErfindungsgemaB wird der aufstei- 
gende Schaum 2 so gefiihrt, dass er nicht die Zugabezone 4 
durchstromt, sondern an dieser seitlich vorbeigeleitet wird. 
Dazu dient hier ein Ringkanal 8, der sich etwa auf der Hone 
der Zugabezone 4 befindet. Wegen des geringen Fliissig- 
keitsgehaltes des auf diesem Wege weiter eingedickten 
Schaumes 3 haben die Grenzflachen der Schaumblasen oft 
eine Polyederform, weshalb er auch als Polyederschaum be- 
zeichnet wird. Die verschiedenen Schaumarten sind in den 
Figuren durch zwei verschiedene flachige Muster angedeu- 
tet. In der Praxis gibt es zwischen ihnen keine scharfen 
Grenzen sondern Ubergangsbereiche. Eine oberhalb der 
Zugabezone 4 angeordnete Platte 9 bremst die Aufwartsbe- 
wegung des Schaumes. Der durch den Ringkanal gefiihrte 
und weiter eingedickte Schaum 3' kann sich oberhalb der 
Platte 9 sammeln und dann abflieBen oder abgesaugt wer- 
den. 

[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet in speziel- 
len Ausgestaltungen weitere Vorteile. So zeigt die Fig. 1 im 
unteren Teil des Ringkanals 8, d. h. also unterhalb des an der 
Zugabezone 4 vorbeigefiihrten eingedickten Flotations- 
schaumes 3 eine Schmutzwasserableitvorrichtung 11. Da- 
durch kann das aus dem eingedickten Flotationsschaum 3 
absinkende Schmutzwasser 13 gesammelt und aus der Flo- 
tationszelle abgeleitet werden. Zu diesem Zweck ist an die- 
ser Stelle ein Ringwehr 10 angebracht. Eine andere Mog- 
lichkeit, namlich eine rinnenformige Unterseite des Ringka- 
nals zeigt die Fig. 5. So wird mit einfachen Mitteln verhin- 
dert, dass dieses Schmutzwasser in den Flotationsraum zu- 
riickgelangt und dadurch den Flotationseffekt des Verfah- 
rens verschlechtert. Das Schmutzwasser 13 kann z. B. sepa- 
rat geklart und dann wiederverwendet oder wie spater 
noch gezeigt direkt in die Flotationszelle zuriickgefiihrt 
werden. 
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[0017] Wegen der groBen Anzahl der Luftblasen teilt sich 
die ab warts gerichtete Stromung unterhalb der Zugabezone 
4 sehr fein auf, so dass eine entsprechend groBe Wahrschein- 
lichkeit zur Anlagerung der Storstoffe an die Luftblasen be- 
steht. Bei dieser schematischen Darstellung ist auch die Zu- 5 
fiihreinrichtung 7 lediglich angedeutet. In einer technischen 
Apparatur ist sie so auszubilden, dass eine moglichst gleich- 
maBige Verteilung der zugegebenen Faserstoffsuspension S 
erfolgt. Dazu sind hier mehrere nebeneinander liegende un- 
ten gelochte Rohrleitungen vorgesehen. Die Zufiihreinrich- 10 
tung kann aber auch mit der Platte 9 eine konstruktive Ein- 
heit bilden, wofiir die Fig. 4 und 5 Beispiele zeigen. Dann 
besteht sie aus einer flachen Kammer, die unten gleichmaBig 
mit Lochern 12 oder Diisen versehen ist (s. Fig. 3). Die 
Oberwand dieser Kammer bildet die erwahnte Platte 9. 15 
[0018] Nach erfolgter Reinigung sammelt sich die Faser- 
stoffsuspension unten in der Fliissigkeitsschicht 6 und kann 
als Gutstoff S' abgefiihrt werden. Zwischen der Fliissigkeits- 
schicht 6 und dem Schaum 2 befindet sich eine Trennfl ache, 
deren Form sich durch Wirbel standig andert. 20 
[0019] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch in ei- 
ner Flotations saule, wie in Fig. 2 gezeigt, durchgefiihrt wer- 
den. Dabei wird das gesamte FlotationsgefaB unter einem 
gewissen Uberdruck gehalten, so dass der eingedickte ver- 
schmutzte Schaum 3' iiber ein oben liegendes Schaumrohr 25 
als Rejekt R herausgefordert wird. Diese Fig. 2 zeigt eine 
weitere Variation, namlich beziiglich der Zufuhr von den zur 
Flotation benotigten Gasblasen. Dabei wird in an sich be- 
kannter Weise ein Teilstrom 14 der Suspension, z. B. unten 
aus der Fliissigkeitsschicht 6 abgesaugt, beliiftet (Gas G) 30 
und an einer dariiber liegenden S telle als beliiftete Suspen- 
sion 15 wieder zugefiihrt. Diese Variante hat den Vorteil ei- 
ner besonders guten und kontrollierbaren Vermischung der 
Faserstoffsuspension mit den Gasblasen. Bekanntlich ist die 
Gasmenge und die Gasblasenverteilung von groBem Ein- 35 
fluss auf die Flotations wirkung. Dariiber hinaus muss eine 
gewisse Energie ubertragen werden, um die auszuflotieren- 
den Partikel an die Gasblasen anlagern zu konnen. Auch 
diese Anforderung kann mit einem solchen separaten Beliif- 
tungskreislauf optimal erfiillt werden. Wird das Schmutz- 40 
wasser 13 in den Beliiftungskreislauf eingespeist (gestri- 
chelte Linie 16), konnen die darin enthaltenen Storstoffe er- 
neut flotiert werden. 

[0020] Je nach Anforderungen an Okonomie und Sauber- 
keit kann das Schmutz wasser auch in den Zulauf zur Flota- 45 
tionszelle (gestrichelte Linie 17) oder in den oberen Teil der 
Fliissigkeitsschicht 6 wieder zugegeben werden (gestri- 
chelte Linie 18). Wird die Flotation mehrstufig durchge- 
fiihrt, indem der Rejekt R in die nachfolgende Stufe zuflieBt, 
kann auch hier das Schmutzwasser zugegeben werden. 50 
[0021] Wahrend in den Fig. 1 und 2 die oberhalb der Zug- 
abezone 4 liegenden Platten eben sind, kann es vorteilhaft 
sein, eine Zufuhreinrichtung T kegelformig (Fig. 4) auszu- 
fiihren. Eine weitere Moglichkeit zeigt Fig. 5 mit einer als 
Kugelabschnitt gebildeten Zufuhreinrichtung 7". Durch 55 
diese oder ahnliche nach oben schrag verlaufende Formen 
wird die Umlenkung des aufsteigenden Schaumes in den 
Ringkanal 8 besonders begiinstigt. Das Schmutzwasser, das 
sich auf der Platte ansammelt, kann an deren tiefster S telle 
durch eine weitere Schmutz was serableitvorrichtung 11 ' ab- 60 
geleitet oder abgesaugt werden. 

[0022] Wahrend die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Zufiihr- 
einrichtungen 7 mit unten gelochten Rohrleitungen versehen 
sind, zeigt die Fig. 6 eine Zufuhreinrichtung T", deren Rohr- 
leitungen 19 nach oben geoffnet sind. Dadurch kann mit be- 65 
sonderem Vorteil die zugepumpte Faserstoffsuspension S 
nach oben austreten und gegen die Unterseite des Deckels 9 
gepumpt werden. Das fiihrt zu einer Stromungsumkehrung 
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mit entsprechenden Prallvorgangen, wodurch eine beson- 
ders gute Vermischung und Verteilung der zugefuhrten Fa- 
serstoffsuspension S moglich ist. Wie Fig. 7 zeigt, kann die 
Unterseite des Deckels 9" geriffelt oder mit pyramidenfor- 
migen Vorspriingen versehen sein, um eine besonders giin- 
stige Aufteilung der aus der Rohrleitung 19 austretenden Fa- 
serstoffsuspension zu erzielen. Eine andere Moglichkeit 
zeigt Fig. 8 mit nietkopfformigen Vorspriingen an der Unter- 
seite des Deckels 9 m . Die auf diese Weise umgelenkte Faser- 
stoffsuspension stromt dann an den Rohrleitungen 19 vorbei 
nach unten in den Schaum 2. Gleichzeitig wird ein Ablagern 
von Graustoff an der Deckelunterseite verhindert. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Entfernung von Storstoffen aus einer 
wassrigen Faserstoffsuspension (S), 
bei dem mit Hilfe von Gasblasen (1) ein in der Faser- 
stoffsuspension (S) gegen das Schwerefeld aufsteigen- 
der Schaum (2) gebildet wird, 

die Faserstoffsuspension (S) dem Schaum (2) in einer 
Zugabezone (4) zugegeben wird, 

die Faserstoffsuspension (S) anschlieBend gegen die 
Steigrichtung des Schaums (2) durch diesen hindurch- 
gefiihrt wird, 

wobei die Storstoffe an die Gasblasen (1) angelagert 
und danach zusammen mit den Gasblasen (1) in einem 
verdichteteten Flotationsschaum (3) abgefiihrt werden, 
und 

wobei die Faserstoffsuspension (S) in gereinigter Form 
als Gutstoff (5 r ) abgefiihrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der verdichtete Flotationsschaum (3) seitlich an 
der Zugabezone (4) vorbeigefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gasblasen (1) in einer sich unterhalb des 
Schaumes (2) befindenden Fliissigkeitsschicht (6) er- 
zeugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, • dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gasblasen (1) dadurch erzeugt wer- 
den, dass aus einer sich unterhalb des Schaumes (2) be- 
findenden Fliissigkeitsschicht (6) ein Teilstrom (14) ab- 
gepumpt, mit Gas (G) vermischt und an einer dariiber- 
liegenden S telle wieder zugegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gasblasen (1) im Wesentlichen 
Luftblasen sind. 

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Schaum (2) 
zugegebene Faserstoffsuspension (S) vorher mit Luft 
vermischt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die dem Schaum (2) zuge- 
gebene Faserstoffsuspension (S) vorher nicht mit Luft 
vermischt wird. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der verdichtete Flo- 
tationsschaum (3) durch einen seitlich der Zugabezone 
(4) angeordneten Ringkanal (8) umgeleitet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass das im Ringkanal (8) aus dem verdichteten 
Flotationsschaum (3) austretende Schmutzwasser (13) 
gesammelt und separat abgefiihrt wird. • 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch einen ober- 
halb der Zugabezone (4) liegenden Deckel (9, 9', 9", 
9'") die vertikale Stromung unterbunden wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
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net, dass das auf die Oberseite des Deckels (9, 9', 9 M , 
9"') absinkende Schmutzwasser gesammelt und abge- 
fiihrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schmutzwasser (13) 5 
ohne weitere Reinigung in die das Verfahren durchfiih- 
rende Flotationsapparatur zuruckgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schmutzwasser (13) 

in einem speziellen Verfahrensschritt geklart und wie- 10 
derverwendet wird. 

13. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Zugabe der Fa- 
serstoffsuspension (S) eine Zufiihreinrichtung (7) ver- 
wendet wird, die im Wesentlichen aus Rohrleitungen 15 
besteht, die an ihrer Unterseite mit Lochern versehen 
sind. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Zugabe der Fasers toff- 
suspension (S) eine Zufiihreinrichtung (7', 7") verwen- 20 
det wird, die eine flache Kammer aufweist, die unten 
gleichmaBig mit Lochern (12) oder Diisen versehen ist 
und die zur Verteilung der Fasers toff suspension (S) 
iiber die ganze Breite der Zugabezone (4) dient. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass ein ebener Deckel (9) ver- 
wendet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Zufiihreinrichtung (7') verwendet 
wird, die die Form eines nach unten spitzen Kegels 30 
oder Kegelstumpfes hat. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Zufiihreinrichtung (7 M ) verwendet 
wird, die nach unten konvex ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass eine Zufiihreinrichtung (7 M ) verwendet 
wird, die die Form eines nach unten gewolbten Kuge- 
labschnittes hat. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Zugabe der Fasers toff- 40 
suspension (S) eine Zufiihreinrichtung (7 m ) verwendet 
wird, die im Wesentlichen aus Rohrleitungen (19) be- 
steht, die unterhalb des Deckels (9 M , 9'") angeordnet 
und an ihrer Oberseite mit Lochern versehen sind. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass die Unterseite des Deckels (9") mit kan- 
tigen Vorspriingen versehen ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Unterseite des Deckels (9"') mit run- 
den Vorspriingen versehen ist. 50 
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bubbles trap unwanted components and form a 
thickened fraction which esp. by-passes the inlet 
zone ( 4 ) . 

DESCRIPTION - Also claimed is a commensurate 
assembly in which the gas bubbles are generated in 
a fluid layer (6) under the foam (2). Some (14) of 
the fluid (6) is continually drawn off, mixed with 
gas and re-introduced to the tank. Rising 
compressed foam migrates to and through an area in 
which no suspension descends from above. The 
floating foam is further compressed, enhancing its 
ability to trap and remove the unwanted 
impurities. The dirty water trapped in the 
thickening foam can be collected and removed 
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separately . 

USE - Process and assembly to remove unwanted 
components e.g. pigment from recycled waste paper. 

ADVANTAGE - The process removes unwanted 
components more efficiently than prior art. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows the 
principle of operation . 

Gas bubbles (1) 

foam (2) 

thickened foam (3) 

incoming suspension release zone (4) 
porous pipe (5) 
liquid layer (6) 
ring drain (8) 
cover (9) 

ring overflow weir (10) 
dirty water drain (11) 
sinking dirty water (13) 
gas (G) 

fibre suspension (S) 

file:///CI/Documents%20and%20Setti^^ (3 of 4)3/8/2010 4:50:35 PM 



DERWENT-ACC-NO: 2004-054935 



CHOSEN-DRAWING : Dwg .1/8 

TITLE-TERMS: WASTE PAPER RECOVER TANK 

SUSPENSION BUBBLE TRAP UNWANTED 
COMPONENT FORM THICKEN FOAM 
FRACTION PASS INLET ZONE 

DERWENT-CLASS : F09 P41 

CPI-CODES: F05-A02B; F05-A04; 

SECONDARY-ACC-NO : 

CPI Secondary Accession Numbers: 2004-022311 

Non-CPI Secondary Accession Numbers: 2004-044479 
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